© BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q£ 43 43 807 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(21) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



P 43 43 807.5 
22. 12. 93 
29. 6.95 



§j) Int. C!. 6 : 

H04R3/12 

H04R 1/40 
H 04 R 9/06 
H04R 15/00 
H04R 17/00 
H04R 19/02 



s 

IU 

Q 



© Anmelder: 


© Erfinder: 




Gunther Nubert elektronic GmbH, 73525 Schwabisch 


Nubert, Gunther, 73525 Schwabisch Gmund, DE 


Gmund, DE 






©Vertreter: 


(56) Fur die Beurtellung der Patentfahigkeit 


in Betrachtzu ziehende Druckschriften: 


Ruff, M., Dipl.-Chem. Dr.rer.nat.; Beier, J. f Dipl.-lng.; 


DE 


3843051 C2 


Schdndorf, J., Dipl.-Phys.; Mutschele, T., 


DE 


41 17 607A1 


Dipl.-Chem. Dr.rer.nat., Pat.-Anwalte, 70173 Stuttgart 


DE 


38 32 617 A1 




DE 


38 32 616 A1 




DE 


38 30 461 A1 




DE 


27 05 396 A1 




SU 


1811 646 A3 




SU 


17 46 538 A2 




SU 


16 38 799 A1 




N.N.: Der digitals Lautsprecher ist im Kommen. 




DerLautsprecher als D/A-Wandler. In: 




Elektor11,198S,S.14,16; 




N,N.:Akustisch-mechanischer D/A-Wandler. In: 




Funk-schau 5,1981, H.5, S.12; 



© Verfahren und Vorrichtung zum Unwandeln eines elektrischen in ein akustisches Signal 

(g) Ein Verfahren zum Umwandeln eines elektrischen Signals 
in ein akustisches Signal schlagt vor. statt eines einzelnen 
analogen Wandlerelements eine Vielzahl von kleinen Wand- 
ierelementen zu verwenden, die jeweils neben einem neutra- 
len Zustand zwei mechanisch unterschiedliche Zustande 
aufwelsen. Statt einer mit zunehmender Elongation des 
elektrischen Signals zunehmenden Auslenkung des analo- 
gen Wandlerelements wird eine zunehmende Zahl der 
einzelnen Wandlereiemente umgeschaltet. 
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Ein Beispiel fur die Umwandlung elektrischer in aku- 
stische Signale sind Lautsprecher. Bei ein em Gb lichen 
Lautsprecher wird die Schwingspule des Lautsprechers 
von einem dem elektrischen Signal proportionalen 
Strom durchflossen. Je grOBer das Signal ist, desto grd- 
Oer ist die Auslenkung der Schwingspule gegenQber 
dem Permanentmagnet Mit der Schwingspule verbun- 
den ist eine Lautsprechermembran, deren Ausschlag urn 
so grdfler ist, je starker das elektrische Signal ist 

Das aus der Schwingspule und der Lautsprecher- 
membran bestehende System ist ein schwingungsfahi- 
ges System, das eine Vielzahl von Eigenfrequenzen auf- 
weist und daher das elektrische Signal nur verzerrt wie- 
dergibt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Umwandeln eines 
elektrischen Signals in ein akustisches Signal vorzu- 
schlagen, bei denen mit geringem mechanischem Auf- 
wand eine Verbesserung der Wiedergabe mdglich ist 

Zur L6sung dieser Aufgabe schiagt die Erfindung ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und/ 
oder eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 1 vor. Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der jeweiligen Unteranspruche. Der Span- 
nungswert des elektrischen Signals soli flblicherweise 
eine Lautstarke darstellen. Die Erfindung verwendet al- 
so statt eines analogen Lautsprechers, der als Wandler 
bezeichnet werden kann, eine Vielzahl von digital arbei- 
tenden Wandlerelementen, die jeweils nur zwei diskrete 
mechanisch verschiedene Zustande aufweisen kSnnen. 
Diese beiden Zustande kflnnen beispielsweise ein be- 
stimmtes Volumen sein, das im einen Fall grflBer und im 
anderen Fall kleiner ist. 

Die Lautstarke wird nach der Erfindung dadurch er- 
reicht, daB mit zunehmender Lautstarke nicht ein Ele- 
ment starker, sondern mehr Elemente in gleicher Weise 
urn einen Festbetrag ausgelenkt werden. Dies fuhrt in 
gleicher Weise zur Darstellung einer bestimmten Laut- 
starke. 

ErfindungsgemaB kann in Weiterbildung vorgesehen 
sein, daB jedes Wandlerelement bei Unterschreiten der 
Spannung ausgeschaltet wird, bei deren Oberschreiten 
es eingeschaltet wurde. 

Da die elektrischen Signale und die ihnen zugeordne- 
ten akustischen Signale bezuglich einer Null-Linie posi- 
tive und negative Werte aufnehmen kOnnen, kann erfin- 
dungsgemaB vorgesehen sein, daB der erwahnte erste 
mechanische Zustand der maximal negativen Spannung 
entspricht, so daB praktisch alle Spannungswerte gegen- 
Uber einer Bezugsspannung gemessen werden, die nicht 
der Null-Linie entspricht 

Besonders gunstig ist es jedoch, wenn in Weiterbil- 
dung der Erfindung vorgesehen sein kann, daB die 
Wandlerelemente einen dritten mechanischen Zustand 
aufweisen, der als neutraler Zustand zwischen den bei- 
den anderen liegt Dieser neutrale oder Null-Zustand 
kann ein Zustand sein, der eintritt, wenn das Wandler- 
element nicht angesteuert wird, also beispielsweise 
spannungsfrei ist. Dann werden die Wandlerelemente 
bei positiven Spannungswerten in den einen Zustand 
und bei negativen Spannungswerten in den anderen Zu- 
stand, jeweils ausgehend von dem neutralen Zustand, 
umgeschaltet 

Die Erfindung schiagt vor, die Wandlerelemente in 
einer Flache nebeneinander liegend anzuordnen, bei- 
spielsweise mdglichsi eng nebeneinander. Die Wandler- 



elemente kfinnen zum Beispiel linienfdrmig ausgebildet 
sein. Die Anordnung kann erfindungsgemaB so eng sein, 
daB die Schallquelle klein wird, wobei eine Grenze da- 
durch gegeben ist, daB die einzelnen Elemente vonein- 
5 ander unabhangig angesteuert werden und sich nicht 
gegenseitig beeinflussen sollea 

ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, Wandlerele- 
mente zu verwenden, die im wesentlichen punktfGrmig 
ausgebildet sind und dann in einem zweidimensionalen 
io Raster nebeneinander liegend angeordnet sind Es kann 
sich hierbei vorzugsweise urn eine ebene Flache han- 
dem, jedoch ist auch die Anordnung in einer anderen 
Flache mflglich, wenn bestimmte Abstrahlungscharak- 
teristiken verwirklicht werden sollen. 
15 ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, daB die Zu- 
schaltung der Wandlerelemente bei zunehmender Span- 
nung nach einem bestimmten Muster erfolgt, beispiels- 
weise symmetrisch, Es kann sich hierbei um eine Punkt- 
oder Liniensymmetrie handeln. 
20 Als Wandlerelemente kdnnen beispielsweise elektri- 
sche Leiter verwendet werden, die geradlinig verlau- 
fend in einem Magnetfeld angeordnet werden. Wird 
durch den Leiter dann ein elektrischer Strom geleitet, so 
lenken sich die Leiter quer zu den Feldlinien des Ma- 
25 gnetfelds seitlich aus. Als Leiter k6nnen insbesondere 
flache dQnne Streifen verwendet werden, die zu einer 
besseren Lautstarkeausbeute fOhren als beispielsweise 
runde Drahte. 
ErfindungsgemaB kann ebenfalls vorgesehen sein, als 
30 Wandlerelemente elektrostriktive Elemente zu verwen- 
den, die also unter dem EinfluB einer Spannung oder 
eines Stroms ihr Volumen andern. Es kann ebenfalls 
vorgesehen sein, magnetostriktive Elemente zu verwen- 
den, zu deren Veranderung ein Magnetfeld erzeugt 
35 wird 

Weiterhin m6glich ist es, elektrostatische Elemente 
zu verwenden. 

Ebenfalls vorgeschlagen wird von der Erfindung die 
Verwendung piezoelektrischer Elemente, z. B. in Folien- 
40 form. 

Wenn das von der Erfindung vorgeschlagene Verfah- 
ren auf ein analoges elektrisches Signal angewendet 
werden soil, kann vorgesehen sein, das analoge Signal 
durch einen A/D- Wandler in ein digitales umzuwandeln. 
45 Es ist aber nach der Erfindung auch mCglich, das Ver- 
fahren direkt auf ein digitales elektrisches Signal anzu- 
wenden, bei dem die Spannungswerte digital verschlGs- 
selt sind und eine Lautstarke darstellen sollen. Das digi- 
tale elektrische Signal, auf das das Verfahren nach der 
50 Erfindung angewendet werden kann, kann, sofern erfor- 
derlich, auf digitaler Ebene entsprechend umcodiert 
werden. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung enthait eine Viel- 
zahl derartiger Wandlerelemente. Je gr6Ber die Zahl der 
55 Wandlerelemente ist, desto feiner lassen sich die unter- 
schiedlichen vorgegebenen Spannungswerte aufl&sen. 
Die zu erreichende Lautstarke hangt natOrlich von den 
Eigenschaften und der Zahl der Wandlerelemente ab. 
ErfindungsgemaB kann vorgesehen sein, daB im Be- 
6o reich groBer Lautstarke nicht mehr einzelne Wandler- 
elemente, sondern Gruppen von Wandlerelementen zu- 
geschaltet werden. Bei graBerer Lautstarke fuhrt das 
Hinzuschalten eines einzigen Wandlerelements nur zu 
einer sehr kleinen Zunahme der Lautstarke, so daB hier 
65 sonst eine unndtige feine AuflSsung erreicht wird Es ist 
selbstverstandlich auch mSglich, fQr den Bereich grdBe- 
rer Lautstarken Wandlerelemente vorzusehen, die gr6- 
Ber sind als im Bereich der kleinen Lautstarken. 
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Ebenfalls mGglich ist es, filr verschiedene Frequenz- 
bereiche unterschiedliche WandJerelemente vorzuse- 
hen. Diese kGnnen als getrennte Lautsprecher, ahnlich 
wie bei den bisherigen analogen Lautsprechern, oder 
aber auch in der gleichen Lautsprechereinheit angeord- 
net werden. In diesem Fall kann man die Wandlerele- 
mente in Gmppen zusammenfassen, wobei innerhalb 
einer Gruppe die Wandlerelemente im wesentlichen 
gleich sind, w&hrend sie sich von Gruppe zu Gruppe 
unterscheiden. 

Im Bereich tiefer Frequenzen ist bekanntlich das Er- 
reichen der entsprechenden Lautstarke schwierig. Hier- 
zu verwendet man auch im analogen Bereich spezielle 
Tief ton- Lautsprecher. Urn auch bei tiefen Frequenzen 
die notige Lautstarke mit nicht zu hohem Aufwand zu 
erreichen, kann erfindungsgemaB auch vorgesehen sein, 
daB Wandlerelemente von herkdmmlich en analogen 
Lautsprechern gebildet werden, die aus der neutralen 
Position in beide Richtungen mit einem konstanten Hub 
ein- bzw. ausgeschaltet werden, also digital betrieben 
werden. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung kann einen A/D- 
Wandler aufweisen, wenn an sie ein analoges elektri- 
sches Signal angelegt werden soli. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzflge erge- 
ben sich aus den PatentansprQchen, deren Wortlaut 
durch Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung ge- 
macht wird, der folgenden Beschreibung einer bevor- 
zugten AusfOhrungsform der Erfindung sowie anhand 
der Zeichnung. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 schematisch die Darstellung eines elektrischen 
analogen Signals und seine erfindungsgemaBe Darstel- 
lung durch einzelne diskrete Wandlerelemente; 

Fig. 2 die Anordnung einer Vielzahl von Wandlerele- 
menten in einem zweidimensionalen Raster; 

Fig. 3 die Anordnung einer Vielzahl von linienffirmi- 
gen Wandlerelementen in einem Magnetfeld; 

Fig. 4 eine abgebrochene perspektivische Aufsicht 
auf ein zweidimensionales Feld von Wandlerelementen, 
die auf einem gemeinsamen Substrat angeordnet sind. 

In Fig. I ist der Verlauf eines analogen elektrischen 
Signals in Form einer Kurve 1 dargestelit Bei her- 
kdmmlichen Lautsprechern wird dieses Signal, gegebe- 
nenfalls in verstarkter Form, direkt als Spannung an die 
Schwingspule eines Lautsprechers gelegt, so daB die 
Membran des Lautsprechers eine dem Spannungswert 
der Kurve 1 proportionale Auslenkung erfahrt Die 
Auslenkung erfolgt beispielsweise nach vorne, wenn die 
Spannung einen positiven Wert aufweist, und nach hin- 
ten gegenuber einer Nullstellung, wenn die Spannung 
entsprechend dem Kurvenverlauf unter die Null-Linie 2 
absinkt 

Die Erfindung schiagt nun statt dessen vor, so bald die 
Spannung entsprechend der Kurve 1 die Null-Linie 2 
Obersteigt und einen entsprechenden Spannungswert 
erreicht, zum Zeitpunkt 3 ein erstes Wandlerelement 
einzuschaiten. Das Einschalten des ersten Wandlerele- 
ments ist durch den Rechteck-Kurvenzug 4 dargestelit 
Dieses Wandlerelement bleibt zunachst eingeschaltet. 
Sobald der Spannungsverlauf einen zweiten Wert er- 
reicht, wird zum Zeitpunkt 5 ein zweites Wandlerele- 
ment entsprechend dem Kurvenzug 6 eingeschaltet 
Auch dieses Wandlerelement bleibt eingeschaltet Die- 
ser Vorgang wird so lange wiederholt, bis zum Zeit- 
punkt 7 die Spannung wieder abfallt und ein entspre- 
chendes Wandlerelement wieder ausgeschaltet wird. 
Beim Nulldurchgang sind damit alle Wandlerelemente 
wieder ausgeschaltet bzw. in ihren neutralen Zustand 
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zurtickversetzt Sobald die Kurve 1 nun in den negati- 
ven Spannungsbereich fibergeht, werden die entspre- 
chenden Wandlerelemente in genau der gleichen Weise 
aus ihrem neutralen Zustand in ihren negativen Zustand 
5 umgeschaltet. Der positive Zustand der Wandlerele- 
mente kann beispielsweise eine VolumenvergrfiBerung 
sein, wahrend der negative Zustand eine Volumenver- 
kleinerung sein kann. 
In der vereinfachten Darstellung der Fig. 1 sind fur 
io das analoge Signal filnf Wandlerelemente verwendet 
worden. Es ist zu erkennen, daB die Annaherung des 
digital erzeugten Schallsignals an die analoge Kurve urn 
so grdBer ist, je grCBer die Zahl der Wandlerelemente 
und je grdBer die Auf ldsung ist. 
is Fig. 2 zeigt nun eine mdgliche Anordnung einzelner 
Wandlerelemente 8 in einem zweidimensionalen ebenen 
Raster. Jedes Wandlerelement 8 weist einen beispiels- 
weise auf Masse gelegten AnschluB 9 sowie einen zwei- 
ten Eingang 10 auf, der uber einzelne Leitungen 11 mit 
20 einer Ansteuereinrichtung 12 verbunden ist Die An- 
steuereinrichtung ist in der Lage, jedes einzelne Wand- 
lerelement der gesamten Anordnung individual anzu- 
steuera Es kann sinnvoll sein, daB die Ansteuereinrich- 
tung ab einer gewissen Lautstarke in der Lage ist, meh- 
25 rere Wandlerelemente gemeinsam anzusteuern bzw. 
einzuschaiten, damit in diesem Lautstarkebereich die 
Ansteuerschaitung entweder einfacher gestaltet werden 
kann und/oder die Aufldsung nicht unnotig fein gestal- 
tet wird. Die Ansteuereinrichtung ist weiterhin so aus- 
30 gebildet, daB sie eine der jeweiligen Elongation des Si- 
gnals 1 in Fig. 1 entsprechende Zahl von Wandlerele- 
menten 8 ansteuert 

Bei beginnender Auslenkung kann die Ansteuerein- 
richtung 12 beispielsweise so vorgehen, daB sie zunachst 
35 das links oben dargestellte Wandlerelement 8 ansteuert 
Bei weiterer Elongation der Kurve 1 kdnnen dann be- 
nachbarte Wandlerelemente angesteuert werden, so 
daB sich mit steigender Elongation die Einschaltung der 
Wandlerelemente 8 nach einem bestimmten von der 
40 Unken oberen Ecke ausgehenden Muster fortpflanzt 
Ebenfalls mSglich ware es, mit dem Einschalten bei- 
spielsweise in der Mitte zu beginnen und die Ausbrei-* 
tung dann radial nach auBen vorzunehmen. 
Fig. 3 zeigt eine weitere Mdglichkeit zur Realisierung 
45 der Erfindung. Ein Elektromagnet mit einem Nordpol 13 
und einem Sudpol 14 erzeugt zwischen diesen beiden 
Polen ein konstantes homogenes Magnetfeld mit zwi- 
schen den Polen verlaufenden Feidlinien. Der Elektro- 
magnet wird an eine Gleichspannungsquelle 15 ange- 
50 schlossen, was nur schematisch fttr den Nordpol 13 dar- 
gestelit ist Die Starke des Magnetfelds bestimmt die 
maximal mdgliche Lautstarke der Vorrichtung. Eine Re- 
duzierung der Starke des Magnetfelds ermOglicht es, 
innerhalb einer kleineren Gesamtlautstarke die voile 
55 Aufldsung der Schaltung ausntttzen zu kdnnen. 

Quer zu den Magnetlinien erstreckt sich eine Vielzahl 
von parallelen in einer Ebene angeordneten elektri- 
schen Leitern 16, die beispielsweise aus dunner Metall- 
folie, zum Beispiel Aluminium, oder aus einer metalli- 
60 sierten KunststoffoUe bestehen. An ihrem einen in Fig. 3 
oberen Ende sind die elektrischen Leiter mit einer ge- 
meinsamen RQckleitung 17 verbunden. Diese Rticklei- 
tung 17 kann beispielsweise an einer Leiterplatte ausge- 
bildet sein und auch zur mechanischen Befestigung der 
65 elektrischen Leiter 16 dienen. An ihrem gegenflberlie- 
genden, in Fig. 3 unteren Ende sind die elektrischen Lei- 
ter 16 wiederum mechanisch befestigt Die Befestigung 
der elektrischen Leiter 16 geschieht so, daB sie straff 
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gespannt sind, also eine bestimmte festgelegte mechani- 
sche, d h. 6rtliche Stellung einnehmen. An diesen der 
gemeinsamen Ruckleitung 17 abgewandten Enden ist 
jeder elektrische Leiter 16 Qber eine Einzelleitung 11 
mit der Ansteuereinrichtung 12 verbunden. Der Ansteu- 5 
ereinrichtung 12 vorgeschaltet ist eine Steuereinheit 18, 
die die Ansteuereinrichtung 12 derart ansteuert, daB 
diese das beschriebene Verfahren durchfOhrt Am Ein- 
gang der Steuereinrichtung, die beispielsweise auch ei- 
nen A/D-Wandler aufweisen kann, liegt auf einer Lei- 10 
tung 19 das umzuwandelnde elektrische analoge Signal 
an. 

FlieBt durch einen der elektrischen Leiter 16 in dem 
konstanten Magnetfeld ein Strom, so wird auf den ent- 
sprechenden Leiter 16 eine Kraft senkrecht zu den Ma- 15 
gnetfeldlinien ausgeubt Diese fUhrt zu einer Auslen- 
kung des Leiters 16 so lange, bis die vergraBerte mecha- 
nische Spannung in seiner eigenen L&ngsrichtung dieser 
Kraft gleich wird. Auf diese Weise stellt jeder elektri- 
sche Leiter 16 ein Wandlerelement dar, das sich je nach 20 
Richtung des durch ihn flieBenden Stroms nach vorne 
oder nach hinten bewegt. 

Wfihrend bei der schematischen Darstellung der 
Fig. 2 und 3 die Wandlerelemente 8 bzw. die als Wand- 
lerelemente dienenden elektrischen Streifenleiter 16 25 
tatsachlich getrennte Elemente sind, zeigt Fig. 4 eine 
Anordnung, bei der ein einstuckiges Substrat 20 zur 
Bildung der Wandlerelemente vorgesehen ist Es ist mu- 
cin Eckausschnitt aus dem Substrat 20 dargestellt. Das 
Substrat 20 ist zunachst eine flache ebene Platte, in die 30 
von einer Seite her eine Vielzahl von rechtwinklig zu- 
einander verlaufenden Einschnitten 21 eingebracht sind. 
Diese Einschnitte 21 lassen einzelne quaderfSrmige 
Wandlerelemente 22 entstehen, die mit einer ihrer Flft- 
chen in das Substrat 20 iibergehen, aber durch die Ein- 35 
schnitte 21 mechanisch voneinander getrennt sind. Bei 
entsprechender Ansteuerung dieser Wandlerelemente 
22, beispielsweise durch eine auf der Oberseite ange- 
brachte Elektrode und einer auf der in Fig. 4 unteren 
Rtickseite angebrachte Gegenelektrode, laBt sich jedes 40 
Wandlerelement 22 einzeln ansteuern und aus seinem 
neutralen Zustand in jeden der beiden anderen Zustan- 
de umschalten. Es kann sich bei dem Substrat 20 der 
Fig. 4 beispielsweise urn ein piezoelektrisches Element 
handeln, bei dem unter SpannungseinfluB eine Verfor- 45 
mung auftritt 

Selbst wenn die einzelnen Wandlerelemente nicht li- 
near arbeiten und nicht perfekt ein- und ausschwingen, 
ergeben sich keine nennenswerten Verzerrungen des 
abgestrahlten, durch die Wandlerelemente angenSher- 50 
ten Kurvenzugs, wenn das Ein- und Ausschwingen ge- 
gentiber der Grenzfrequenz schnell genug erf olgt 

Da ein mdglicherweise nicht vollstandig perfektes 
Ein- und Ausschwingen fOr alle Elemente gleich und 
vorhersehbar ist, kdnnte es elektrisch bzw. elektronisch 55 
kompensiert werden. 

Die Verarbeitung eines digitalen Signals hat den Vor- 
teil, daB die Verlustleistung im zugehorigen Verstarker 
drastisch gegentiber den Analogverstarkern reduziert 
wird. 60 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Umwandeln eines elektrischen 
Signals (1) in ein akustisches Signal, mit Hilfe einer 65 
Vielzahl von je zweier unterschiedlicher mechani- 
scher Zustande fahiger im wesentlichen gleicher 
Wandlerelemente (8, 22), bei dem mit zunehmen- 
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dem Augenblickswert der Spannung eine zuneh- 
mende Zahl von Wandlerelementen (8, 22) umge- 
schaltet und mit wieder abnehmendem Augen- 
blickswert der Spannung wieder zurOckgeschaltet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem jedes Wand- 
lerelement (8, 22) bei Unterschreiten desjenigen 
Spannungswerts ausgeschaltet wird, bei dessen 
Oberschreiten es eingeschaltet wurde. 

3. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 oder 2, 
bei dem die Wandlerelemente (8, 22) einen dritten 
mechanischen Zustand aufweisen, der als neutraler 
Zustand zwischen den beiden anderen liegt 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, bei dem die Wandlerelemente im wesentli- 
chen linienfarmig in einer Flache nebeneinander 
liegend angeordnet werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, bei 
dem die Wandlerelemente (8, 22) im wesentlichen 
punktfdrmig in einem zweidimensionalen Raster 
angeordnet werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, bei dem bei zunehmendem Augenblicks- 
wert der Spannung des Signals die Zuschaltung der 
Wandlerelemente (8, 22) symmetrisch erfolgt 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, bei dem als Wandlerelemente elektrische 
Leiter (16) verwendet werden, die in einem Ma- 
gnetfeld angeordnet werden. 

8. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, bei 
dem als Wandlerelemente (8, 22) elektrostriktive 
Elemente verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 8, bei 
dem als Wandlerelemente (8, 22) piezoelektrische 
Elemente, ggf. in Form von Folien, verwendet wer- 
dea 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, bei dem als Wandlerelemente (8, 22) ma- 
gnetostriktive Elemente verwendet werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, bei dem als Wandlerelemente (8, 22) elek- 
trostatische Elemente verwendet werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, bei dem als Wandlerelemente bistabile 
Wandlerelemente verwendet werden, die ggf. zu 
ihrer Umschaltung impulsartig angesteuert wer- 
den. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, bei dem als Wandlerelemente herkommli- 
che Lautsprecher verwendet werden, die digital in 
zwei bzw. drei Zustanden betrieben werden. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, bei dem die Wandlerelemente (8, 22) in 
mindestens zwei Gruppen angeordnet werden, wo- 
bei die Wandlerelemente jeder Gruppe untereinan- 
der im wesentlichen identisch ausgebildet sind, sich 
von Gruppe zu Gruppe aber unterscheiden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, bei dem insbesondere im Bereich hOherer 
Lautstarken mehr als ein Wandlerelement gleich- 
zeitig eingeschaltet wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, bei dem der Spannungswert als digitaler 
Wert dargestellt wird. 

17. Vorrichtung zur Umwandlung eines elektri- 
schen Signals (1) in ein akustisches Signal, mit 

17.1 einer Einrichtung zum Anlegen des elektri- 
schen Signals (1) 
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17.2 einer Vielzahl einzelner Wandlerelemente (8, 
22), die 

1 7-2.1 in Abhangigkeit von einer angelegten Span- 
nung zwei mechanisch unterschiedliche Zustande 
aufweisen, und 5 
17.2.2 in einer Fiache nebeneinander angeordnet 
sind, 

173 einer Ansteuereinrichtung (12) zum Ansteuern 
jedes einzelnen Wandlerelements (8, 22% 
17.4 einer Steuereinrichtung (18), die derart ausge- io 
bildet ist, daB sie mit zunehmendem Augenblicks- 
wert der Spannung des umzuwandelnden Signals 
eine zunehmende Zahl von Wandlerelementen (8, 
22) umschaltet und mit wieder abnehmendem Au- 
genblickswert der Spannung wieder zurilckschal- 15 
tet 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die 
Steuereinrichtung (18) derart ausgebildet ist, daB 
sie jedes Wandlerelement (8, 22) bei Unterschreiten 
des Spannungswerts ausschaltet, bei dessen Ober- 20 
schreiten sie es einschaltete. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 oder 

18, bei der die Wandlerelemente (8, 22) einen neu- 
tralen Zustand aufweisen, den sie dann einnehmen, 
wenn die Ansteuereinrichtung (12) sie nicht ansteu- 25 
ert. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

19, bei der die Wandlerelemente im wesentlichen 
linienformig in einer Fiache nebeneinander liegend 
angeordnet sind. 30 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

20, bei der die Wandlerelemente (8, 22) im wesentli- 
chen punktformig in einem zweidimensionalen Ra- 
ster angeordnet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 35 

21, wobei die Steuereinrichtung (18) derart ausge- 
bildet ist, daB bei zunehmendem Augenblickswert 
der Spannung des Signals die Zuschaltung der 
Wandlerelemente (8, 22) symmetrisch erfolgt 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 40 

22, bei der die Wandlerelemente als in einem kon- 
stanten Magnetfeld angeordnete elektrische Leiter 
(16) ausgebildet sind. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

23, bei der die Wandlerelemente elektrostriktives 43 
Materia] aufweisen. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

24, bei der die Wandlerelemente (8, 22) piezoelek- 
trisches Material, ggf. in Form von FoUen, aufwei- 
sea 50 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

25, bei der die Wandlerelemente (8, 22) magneto- 
striktives Material aufweisen. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

26, bei der die Wandlerelemente (8, 22) elektrostati- 53 
sches Material aufweisen. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

27, bei der die Wandlerelemente (8, 22) als her- 
kommliche Lautsprecher ausgebildet sind, die in 
zwei bzw. drei Zustanden betrieben werden. 60 

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

28, bei der die Wandlerelemente in mindestens zwei 
Gruppen angeordnet werden, wobei die Wandler- 
elemente jeder Gruppe untereinander im wesentli- 
chen identisch ausgebildet sind, sich von Gruppe zu 65 
Gruppe aber unterscheiden. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

29, bei der die Steuereinrichtung (18) derart ausge- 



bildet ist, daB sie insbesondere im Bereich hdherer 
Lautstarken mehr als ein Wandlerelement gleich- 
zeitigeinschaltet 

31. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 17 bis 

30, mit einem A/D-Wandler zur Umwandlung eines 
analogen elektrischen Spannungssignals. 

3Z Vorrichtung nach einem der AnsprQche 17 bis 

31, wobei die Steuereinrichtung (18) zur Verarbei- 
tung eines digitalen Spannungssignals ausgebildet 
ist. 
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